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Abstract 
 
 The Objective of this reseach were to evaluate partcile size and effect of cement- 
candle nut shell ratio to cement board quality, and  to determine optimum particle size and cement-
particle ratio that resulting the best physical and mechanical properties of cement board. The size 
of board was 25 cm x 25 cm x 1 cm with density target was 1 g/cm3. The ratio of particle size were 
30 & 80 mesh, and the cement particle ratio were 80:20, 70:30, 60:40. Magnesium cloride was 
used as catalys to accelerate hardening process. The physical and mechanical propertis of board 
was evaluated according to JIS A 5417-1992. The result showed that density, moisture content, 
water absortion thickness swelling, MOE & MOR were 1.00-1.08 gr/cm3; 7.45-11.56%; 5.28-7.02%; 
6.12-7.70%; 1.89-4.40%; 4.34-7.90%; 5176-9158 kg/cm2  dan 45.51-62.08 kg/cm2, respectively. All 
the physical properties had fulfill VWDQGDUGUHTXLUHPHQW:KHUHDV025	02(GLGQ¶WIXOILOOHGJIS A 
5417-1992. The best treatment in this research was particle size of 30 mesh and particle-cement 
composition of 80:20. 
 
Keywords: cement board, candlenut shell, cement ± particle ratio, physical and mechanical                            
properties 
  
PENDAHULUAN 
 
Potensi cangkang kemiri (Aleurites 
moluccana Wild)  saat ini terus meningkat, 
dengan semakin luasnya perkebunan kemiri 
yang terdapat di Indonesia. Berdasarkan data 
dari Departemen Pertanian (2009) produksi 
kemiri nasional terus meningkat dari 99.593 ton 
pada tahun 2006 menjadi 114.915 ton pada 
tahun 2009. Kemiri mempunyai dua lapis kulit 
yaitu kulit buah dan cangkang. Setiap kilogram 
biji kemiri akan menghasilkan 30% inti dan 70% 
cangkang. Produksi kemiri tahun 2009 sebesar 
114.915 ton maka dapat dihasilkan 80440,5 ton 
limbah cangkang kemiri yang terdapat di 
Indonesia. 
Cangkang kemiri merupakan salah satu 
produk sampingan dari proses pemanenan buah 
kemiri. Limbah cangkang kemiri cukup melimpah 
dan dapat digunakan sebagai bahan baku papan 
komposit. Salah satu jenis komposit yang ada 
adalah papan semen. Menurut Haygreen dan 
Bowyer (1989)  papan semen adalah papan 
tiruan yang menggunakan semen sebagai 
perekatnya sedangkan bahan bakunya dapat 
berupa partikel kayu atau bahan berlignoselulosa 
lainnya. Papan semen mempunyai sifat yang 
lebih baik dibanding papan partikel yaitu lebih 
tahan terhadap jamur, tahan air, dan tahan api. 
Papan semen juga lebih tahan terhadap 
serangan rayap tanah dibanding kayu. Papan 
semen juga tidak menghasilkan bahan-bahan 
kimia berbahaya dan tidak berpengaruh pada 
kualitas udara di dalam ruangan. 
Penelitian papan semen telah dilakukan 
menggunakan bahan baku kayu seperti dari kayu 
sengon dan akasia mangium (Cahyadi,dkk 2008) 
dan menggunakan bahan baku non kayu seperti 
papan semen dari tiga jenis bambu (Sibarani, 
2011), papan semen  dari sekam padi (Fortuna, 
2009), papan komposit semen berbahan baku 
serat sisal hasil pengukusan (LIPI, 2008). 
Faktor yang mempengaruhi kualitas papan 
semen antara lain komposisi papan semen. 
Komposisi papan semen terdiri atas semen, air, 
katalis, dan partikel. Jika salah satu dari faktor 
tidak sesuai dengan kebutuhan bahan baku 
papan semen maka papan semen tidak bagus 
kualitasnya. Sebagai contoh jika komposisi 
semen terlalu banyak dibanding partikel yang 
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digunakan pada pembuatan papan semen maka 
papan semen menjadi regas atau mudah retak 
dan nilai modulus elastisitas (MOE) rendah, dan 
sebaliknya jika komposisi semen terlalu rendah 
dibanding partikel yang digunakan pada 
pembuatan papan semen maka papan semen 
menjadi tidak kuat karena peran semen sebagai 
matriks (perekat) tidak optimal. 
Ukuran partikel juga mempengaruhi 
kualitas papan semen. Sebagai contoh jika 
papan semen dengan ukuran partikel yang lebih 
besar akan memberikan kekuatan papan yang 
lebih besar juga. Sebaliknya, jika ukuran partikel 
yang lebih kecil akan memberikan kekuatan 
papan semen yang kecil karena tidak mampu 
berikat erat dengan semen. 
Penelitian tentang papan semen dari 
cangkang kemiri belum pernah dilakukan. 
Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan 
penelitian dengan judul ³3HQJDUXK 8NXUDQ
Partikel dan Komposisi Semen-Partikel Terhadap 
Kualitas Papan Semen dari Cangkang Kemiri 
(Aleurites moluccana :LOG´'LKDUDSNDQGHQJDQ
penelitian ini dapat memanfaatkan limbah 
cangkang kemiri yang terbuang menjadi produk 
berguna. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengevaluasi ukuran partikel dan pengaruh 
komposisi semen-partikel cangkang kemiri 
(Aleurites moluccana Wild) terhadap kualitas 
papan semen dan menentukan ukuran partikel 
dan komposisi semen-partikel cangkang kemiri 
optimal yang menghasilkan sifat fisis dan 
mekanis papan semen terbaik. 
 
METODOLOGI 
 
Alat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah kempa dingin, oven, timbangan elektrik, 
plat besi berukuran 25 cm x 25 cm x 1 cm, terpal 
plastik, alumunium foil, kertas label, saringan 
ukuran 30 mesh dan 80 mesh, ember plastik 
kapasitas 40 kg, kantung plastik, kaliper, parang, 
termometer, tabung reaksi, kamera digital, 
kalkulator, alat tulis, dan UTM (Universal Testing 
Machine). Sedangkan bahan yang digunakan 
adalah cangkang kemiri (Aleurites moluccana 
Wild), semen putih, magnesium klorida (MgCl2), 
minyak goreng, dan air. 
 Kegiatan penelitian ini dilakukan 2 tahap 
yaitu : Tahap pertamapengukuran suhu hidrasi 
dan tahap kedua pembuatan papan semen. 
Pengukuran suhu hidrasi pada tahap pertama 
bertujuan untuk mengetahui kesesuaian 
cangkang kemiri sebagai bahan baku papan 
semen. 
 
 
1. Pengukuran suhu hidrasi 
Pengukuran hidrasi merupakan cara yang 
paling praktis untuk mengetahui kesesuaian 
bahan baku (kayu) yang akan dibuat menjadi 
papan semen. Semakin tinggi suhu hidrasi maka 
bahan baku tersebut  semakin baik bahan 
tersebut digunakan sebagai bahan baku papan 
semen.  
 Kenaikan suhu dicatat tiap jam selama 24 
jam. Dalam periode 24 jam itu suhu maksimum 
(suhu hidrasi) tercapai pada jam tertentu. Setelah 
itu suhu akan turun kembali. Suhu hidrasi hasil 
pengukuran dibandingkan dengan standar 
LPHH-Bogor yaitu kesesuaian jenis kayu sebagai 
bahan papan semen Pengujiannya dilakukan 
berdasarkan uji hidrasi, yaitu mengukur suhu 
maksimum yang terjadi pada saat reaksi antara 
semen, kayu dan air. Bila suhu maksimum lebih 
dari 41°C termasuk baik, 36°C±41°C termasuk 
sedang dan kurang dari 36°C termasuk jelek. 
  
2. Pembuatan Papan Semen 
 Persiapan bahan baku cangkang kemiri 
yaitu cangkang kemiri digiling dan disaring 
dengan menggunakan saringan 30 mesh dan 80 
mesh untuk menyeragamkan bentuk partikel. 
Selanjutnya, partikel direndam selama 48 jam. 
Partikel dikeringkan dengan dioven pada suhu 
500C sampai mencapai kadar air 12%. 
 Papan semen yang dibuat berukuran 25 cm 
x 25 cm x 1 cm. Kebutuhan bahan baku papan 
semen pada perbandingan partikel dengan 
semen yaitu 80:20 70:30 ; 60:40  dengan 
penambahan 5% magnesium klorida (MgCl2) dari 
berat semen dan target kerapatan papan 1g/cm3. 
Hal ini mengacu pada penelitian Sibarani (2011) 
tentang karakteristik papan semen dari tiga jenis 
bambu dengan penambahan katalis magnesium 
klorida (MgCl2).  
 Adapun komposisi bahan baku untuk 
pembuatan papan semen dari cangkang kemiri 
disajikan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Komposisi pembuatan papan semen 
Komposisi 
Semen : 
Partikel 
Semen 
(gr) 
Partikel 
(gr) 
Air 
(gr) 
MgCl2 
(gr) 
60 : 40 375,00 250,00 187,50 18,75 
70 : 30 437,50 187,50 218,75 21,87 
80 : 20 500,00 125,00 250,00 25,00 
Total 1375 1125 562,50 56,25 
 
Pengkondisian dan Pengeringan Papan 
Semen 
Papan semen yang telah dibentuk menjadi 
lembaran pada plat pencetak lembaran, 
kemudian dikondisikan selama 2-3 hari hingga 
papan kering dan bersifat kaku. Selanjutnya 
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papan semen tersebut dikeluarkan dari plat 
pencetak dan dikeringkan ke dalam oven selama 
48 jam pada suhu 50oC sampai kekerasan papan 
semen merata. Papan semen yang telah kering 
dikondisikan dengan cara ditumpuk selama ±2 
minggu agar kadar airnya seragam dan memiliki 
kekerasan yang cukup tinggi. 
 
Pembuatan contoh uji 
Pola pemotongan contoh uji untuk pengujian 
sifat fisis dan mekanik mengacu pada standar 
JIS A 5417-1992 untuk papan semen. 
 
Pengujian sifat fisis 
1. Kerapatan  
Kerapatan menunjukkan perbandingan 
antara massa atau berat benda terhadap 
volumenya. Pengujian kerapatan dilakukan pada 
kondisi kering udara. Nilai kerapatan dihitung 
dengan rumus : 
 
 
 
 
 
2. Kadar air 
Kadar air menunjukkan besarnya 
kandungan air di dalam bahan yang dinyatakan 
dalam persen. Nilai kadar air dihitung dengan 
rumus : 
 
 
3. Pengembangan tebal 
Pengembangan tebal merupakan besarnya 
nilai pertambahan tebal dari papan, setelah 
direndam dalam air. Adapun prosedur 
pengukuran pengembangan tebal diukur tebal 
pada papan sebelum perendaman (T0) kemudian 
diukur tebal papan setelah perendaman selama 2 
jam (T1), kemudian 24 jam (T2). Nilai 
pengembangan tebal dihitung dengan rumus :  
 
 
 
 
4. Daya serap air 
Daya serap air merupakan kemampuan 
papan untuk menyerap air dalam jangka waktu 
tertentu. Adapun prosedur daya serap air 
ditimbang papan yang berukuran 5 cm x 5 cm x 1 
cm sebelum perendaman (T0) kemudian 
ditimbang papan yang berukuran 5 cm x 5 cm x 1 
cm setelah perendaman selama 2 jam (T1), 
kemudian 24 jam (T2). Nilai daya serap air 
dihitung dengan rumus: 
 
 
 
 
 
Pengujian sifat mekanis 
1. Keteguhan lentur 
Keteguhan lentur (MOE) menunjukkan 
ukuran ketahanan papan menahan beban dalam 
batas proporsi (sebelum patah). Pengujian MOE 
dilaksanakan bersamaan dengan pengujian 
modulus patah (MOR) dengan menggunakan 
Universal Testing Machine. Nilai MOE dihitung 
dengan rumus :  
 
  
 
 
2. Keteguhan patah  
 Contoh uji berukuran 20 cm x 5 cm x 1 cm. 
Pengujian keteguhan patah (MOR) dilakukan 
dengan menggunakan Universal Testing 
Machine dengan lebar bentang (jarak 
penyangga) 15 kali tebal nominal, tetapi tidak 
kurang dari 15 cm. Nilai MOR dihitung dengan 
rumus: 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengukuran suhu hidrasi 
Pada Tabel 2 dapat dilihat suhu hidrasi 
setiap perlakuan selama 24 jam. Suhu hidrasi 
terendah adalah 29 0C dan suhu tertinggi adalah 
49 0C. Suhu hidrasi ini mengetahui kesesuian 
bahan baku yang diperlukan dalam pembuatan 
papan semen. Suhu hidrasi tertinggi dan waktu 
yang dicapai setiap perlakuan dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
 
Tabel 2. Suhu hidrasi tertinggi dan waktu yang 
dicapai 
Perlakuan 
Suhu hidrasi 
maksimum 
(°C) 
Waktu 
mencapai 
suhu hidrasi  
(jam) 
Semen+ Air (SA) 
Semen +Air+MgCl2 (SAM) 
Semen+Air+MgCl2+partikel tidak 
direndam  (SAMtr) 
Semen+Air+MgCl2+partikel 
direndam (SAMR) 
42 
49 
41 
41 
5 
2 
4 
5 
  
KA (%) = 100
1
10 u

B
BB
 
TS (%) = 100
1
12 x
T
TT   
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1
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B
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Dari perhitungan suhu hidrasi pada 
campuran SA dan SAM bisa dilihat bahwa SAM 
memiliki suhu hidrasi lebih tinggi dan waktu lebih 
cepat (suhu 49°C  pada jam ke-2) dari SA (suhu 
42°C pada jam ke-5). Hal ini menunjukkan 
bahwa penambahan MgCl2 mempengaruhi waktu 
pengerasan semen. MgCl2 terbukti bisa 
mempercepat reaksi dan pengerasan semen. 
Menurut Setiadhi (2006) pemakaian katalisator 
untuk mempercepat proses pengerasan 
(pengeringan) dan memperkuat daya rekat 
semen. Hal ini senada dengan penelitian Armaya 
(2012) tentang papan semen dari bambu hitam, 
yaitu suhu hidrasi SA= 43 oC pada jam ke-5 dan 
SAM=50 oC pada jam ke-2 dan menunjukkan 
bahwa penambahan MgCl2 mempengaruhi waktu 
pengerasan semen. MgCl2 terbukti bisa 
mempercepat reaksi dan pengerasan semen. 
Kriteria suhu hidrasi berdasarkan standar 
LPHH-Bogor yaitu bila suhu maksimum lebih dari 
41°C termasuk baik, 36°C - 41°C termasuk 
sedang dan kurang dari 36°C termasuk jelek. 
Berdasarkan kriteria tersebut maka dapat 
disimpulkan bahwa jenis cangkang kemiri yang 
digunakan dalam penelitian ini, dapat dipakai 
sebagai bahan baku papan semen karena 
memiliki suhu hidrasi 41°C. Cangkang kemiri 
yang digunakan untuk papan semen adalah 
cangkang yang tidak direndam air karena suhu 
cangkang kemiri yang tidak direndam sama 
dengan suhu yang sudah direndam air sehingga 
lebih efektif dan ekonomis. 
 
Kerapatan  
Kerapatan menunjukan banyaknya massa 
per satuan volume. Hasil pengujian kerapatan 
papan semen cangkang kemiri yang dihasilkan 
pada penelitian ini disajikan pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1.  Grafik  kerapatan  papan semen dari 
cangkang kemiri 
 
Nilai kerapatan papan semen dengan 
ukuran partikel 80 mesh lebih rendah daripada 
papan semen dengan ukuran partikel 30 mesh 
disebabkan ukuran partikel yang sangat halus 
tidak dapat diikat dengan baik oleh semen dan 
memiliki ikatan kurang erat untuk rasio massa 
partikel dan semen yang digunakan. Hasil ini 
berbeda dengan penelitian yang dihasilkan oleh 
Wahyuningsih (2011) menyatakan bahwa 
semakin kecil ukuran partikel maka nilai 
kerapatannya akan meningkat. Partikel yang 
lebih kecil mempunyai ikatan dengan semen 
yang lebih baik karena menurunkan jumlah 
rongga. Selain itu berbeda juga dalam penelitian 
Armaya (2012) bahwa papan semen dari bambu 
partikel dengan ukuran 40 mesh memiliki nilai 
kerapatan yang cukup tinggi dibandingkan 
ukuran partikel 20 mesh. 
Berdasarkan Gambar 1 terlihat bahwa 
komposisi semen partikel (80:20) lebih tinggi 
dibandingkan komposisi lainnya. Hal ini 
disebabkan  semakin banyak semen maka 
semakin tinggi kerapatan papan semen. Berat 
massa papan semen meningkat dengan semakin 
banyaknya komposisi semen sehingga kerapatan 
papan semen juga semakin meningkat. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Kamil (1970) seperti 
dikutip oleh Paulus (2000) yang menyatakan 
bahwa semakin tinggi kadar semen semakin 
tinggi pula berat jenis papan semennya. Hasil 
sidik ragam memperlihatkan bahwa perlakuan 
ukuran partikel dan komposisi semen partikel 
cangkang kemiri, serta interaksi diantara 
keduanya tidak berpengaruh nyata. Hal ini berarti 
bahwa  perlakuan yang diberikan tersebut tidak 
memberikan pengaruh terhadap peningkatan 
nilai kerapatan papan semen. Namun kerapatan 
papan semen yang dihasilkan telah memenuhi 
standar JIS A 5417-1992. 
 
Kadar air  
Kadar air merupakan berat air dibagi berat 
kering tanur yang terdapat pada papan yang 
dinyatakan dalam persen. Hasil pengujian kadar 
air papan semen cangkang kemiri yang 
dihasilkan pada penelitian ini disajikan pada 
Gambar 2. 
 
 
 Gambar 2. Grafik  kadar air papan semen dari 
cangkang kemiri 
 
Pada Gambar  2 terlihat bahwa semakin 
tinggi komposisi semen yang dikandung oleh 
papan semen maka kadar air yang dihasilkan 
semakin rendah. Kadar air terendah dihasilkan 
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dari ukuran partikel 30 mesh (komposisi 80:20) 
dengan kadar air rata-rata 7,45%. Hal ini karena 
pada perlakuan tersebut komposisi semen lebih 
banyak dibandingkan perlakuan lainnya. 
Semakin banyak kandungan semen maka 
semakin banyak partikel cangkang kemiri yang 
dapat diikat oleh semen dan meminimalisasi 
ruang kosong. Selain itu, semakin banyak semen 
maka kerapatan juga akan meningkat dan 
biasanya kerapatan tinggi akan menghasilkan 
nilai kadar air yang semakin rendah. Menurut 
Wahyuningsih (2011) hal ini dipengaruhi oleh 
nilai kerapatan papan semen tersebut. Semakin 
tinggi nilai kerapatan suatu papan partikel maka 
kadar air yang terkandung di dalamnya pun akan 
semakin rendah.  
Pada Gambar 1 terlihat juga bahwa ukuran 
partikel 30 mesh menghasilkan kadar air yang 
lebih rendah dibandingkan ukuran partikel 80 
mesh. Semakin kecil ukuran partikel maka 
semakin besar luas permukaannya sehingga 
membutuhkan semen yang lebih banyak untuk 
mengikat partikel cangkang kemiri. Jika 
kekurangan semen maka akan banyak partikel 
yang tidak bisa diikat oleh semen dan akan 
menyebabkan banyak rongga-rongga kosong 
diantara partikel. Armaya (2012) mengemukakan 
banyak kandungan air pada ukuran mesh yang 
kecil, disebabkan memiliki ruang atau rongga 
didalam partikel dan sulit mengikat semen 
sehingga kandungan air semakin banyak pada 
papan semen. 
Hasil sidik ragam memperlihatkan bahwa 
perlakuan ukuran partikel dan komposisi semen 
partikel cangkang kemiri, serta interaksi diantara 
keduanya tidak berpengaruh nyata. Hal ini berarti 
bahwa  perlakuan yang diberikan tersebut tidak 
memberikan pengaruh terhadap peningkatan 
nilai kadar air papan semen. Namun kadar air 
papan semen yang dihasilkan telah memenuhi 
standar JIS A 5417-1992. 
 
Pengembangan tebal 
Pengembangan tebal merupakan sifat fisis 
yang menentukan penggunaan suatu papan 
semen untuk keperluan eksterior atau interior. 
Hasil pengujian pengembangan tebal papan 
semen dari cangkang kemiri disajikan pada 
Gambar 3 dan Gambar 4. 
 
 
     Gambar 3.  Grafik  Pengembangan tebal  papan 
semen dari cangkang kemiri dengan 
waktu perendaman 2 jam 
 
 
 Gambar 4. Grafik  Pengembangan tebal  papan 
semen dari cangkang kemiri dengan 
waktu perendaman 24 jam 
 
Nilai pengembangan tebal 2 jam lebih 
rendah daripada nilai pengembangan tebal 24 
jam. Hal disebabkan semakin lama perendaman 
air maka semakin banyak air yang masuk melalui 
pori-pori papan semen tersebut. Hal ini senada 
diperolah dalam penelitian Armaya (2012), 
perendaman 24 jam lebih tinggi pengembangan 
tebalnya dibandingkan dengan perendaman 2 
jam.  Semakin lama perendaman air maka 
semakin banyak air yang masuk melalui pori-pori 
papan semen tersebut sehingga partikel menjadi 
kurang padat. 
Berdasarkan Gambar 9 dapat dilihat bahwa 
pengembangan tebal papan semen partikel 30 
mesh lebih baik dari pengembangan tebal papan 
semen partikel 80 mesh yang menunjukkan 
adanya pengaruh perbedaan ukuran partikel.  
Semakin besar ukuran partikel maka jumlah 
partikel semakin sedikit sehingga rongga antar 
partikel juga semakin sedikit. Sebaliknya semakin 
kecil ukuran partikel maka jumlah partikel 
semakin banyak sehingga rongga antar partikel 
juga semakin banyak. Rongga partikel yang 
semakin banyak akan menyebabkan peluang 
masuknya air melalui rongga tersebut semakin 
besar pula, sehingga pengembangan tebalnya 
juga semakin besar. Hal ini berbeda dengan 
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pernyataan Wahyuningsih (2011) bahwa semakin 
besar ukuran partikel maka semakin tinggi pula 
pengembangan tebalnya. Ukuran partikel yang 
besar menghasilkan permukaan kasar dan ikatan 
antar partikel yang lemah sehingga ada pori di 
antara partikel.  
Nilai pengembangan tebal terkecil diperoleh 
pada ukuran 30 mesh dengan perbandingan 
komposisi 80:20. Semakin banyak komposisi 
semen yang digunakan maka semakin banyak 
partikel yang dapat diikat oleh semen tersebut.  
Menurut Prayitno (2001) semakin tinggi kadar 
semen yang digunakan maka nilai pengurangan 
tebal semakin menurun. 
Hasil sidik ragam memperlihatkan bahwa 
perlakuan ukuran partikel dan komposisi semen  
partikel cangkang kemiri, serta interaksi diantara 
keduanya tidak berpengaruh nyata. Hal ini berarti 
bahwa  perlakuan yang diberikan tersebut tidak 
memberikan pengaruh terhadap peningkatan 
nilai pengembangan tebal papan semen. Namun 
nilai pengembangan tebal papan semen yang 
dihasilkan telah memenuhi standar JIS A 5417-
1992. 
 
Daya serap air 
Daya serap air merupakan sifat fisis papan 
semen yang menunjukkan kemampuan papan 
untuk menyerap air selama 2 jam dan 24 jam. 
Hasil pengujian daya serap air papan semen dari 
cangkang kemiri yang dihasilkan pada penelitian 
ini disajikan pada Gambar 5 dan Gambar 6. 
 
 
Gambar  5. Grafik  daya serap air  papan semen dari 
cangkang kemiri dengan waktu 
perendaman 2 jam 
 
 
 
       Gambar 6. Grafik  daya serap air  papan semen dari 
cangkang kemiri dengan waktu 
perendaman 24 jam 
 
Pada Gambar 5 terlihat bahwa papan 
semen dengan ukuran partikel 30 mesh memiliki 
nilai daya serap air yang rendah jika 
dibandingkan dengan papan semen dengan 
ukuran partikel 80 mesh. Namun pada Gambar 6 
dengan  ukuran 30 mesh lebih tinggi dibanding 
ukuran 80 mesh dengan komposisi 80:20 
disebabkan terjadinya fluktuasi pada daya serap 
air papan semen. Hasil ini juga menunjukkan 
bahwa partikel dengan ukuran halus (80 mesh) 
biasanya akan membentuk struktur papan yang 
kurang padat sehingga menyebabkan adanya 
rongga di dalam papan yang memudahkan 
penyerapan air. Selain itu ukuran partikel yang 
lebih halus memungkinkan partikel untuk lebih 
banyak menyerap air dibandingkan dengan 
partikel yang lebih besar. Hal ini berbeda  
dengan penelitian yang dilakukan oleh Armaya 
(2012) yang menyatakan bahwa ukuran partikel 
yang lebih besar memungkinkan partikel untuk 
lebih banyak menyerap air dibandingkan dengan 
partikel yang lebih kecil sehingga kadar air pada 
partikel berukuran besar juga akan lebih besar 
daripada kadar air partikel yang lebih kecil.  
Pada Gambar 6 terlihat bahwa komposisi 
semen partikel cangkang kemiri 80:20 lebih 
rendah nilai daya serap air dibanding komposisi 
lainnya, baik pada ukuran 30 mesh maupun pada 
ukuran 80 mesh disebabkan semakin sedikit 
komposisi semen maka semakin tinggi daya 
serap air pada papan semen. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Prayitno (2001) bahwa 
semakin tinggi kadar semen yang digunakan 
maka nilai daya serap air semakin menurun 
karena komposisi semen yang sedikit 
menyebabkan sulitnya semen mengikat partikel. 
Pada daya serap air 2 jam lebih rendah 
nilainya daya serap air 24 jam disebabkan 
lamanya perendaman air sehingga 
mengakibatkan banyaknya  air yang masuk 
melalui pori-pori papan semen tersebut. Dalam 
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penelitian Armaya (2012) menyatakan karena 
lamanya perendaman air sehingga 
mengakibatkan banyaknya air yang masuk 
melalui pori-pori papan semen tersebut sehingga 
partikel kurang padat sehingga menyebabkan 
adanya rongga di dalam papan yang 
memudahkan penyerapan air.  
Hasil sidik ragam memperlihatkan bahwa 
perlakuan ukuran partikel dan komposisi semen  
partikel cangkang kemiri, serta interaksi diantara 
keduanya tidak berpengaruh nyata. Hal ini berarti 
bahwa  perlakuan yang diberikan tersebut tidak 
memberikan pengaruh terhadap peningkatan 
nilai daya serap air papan semen. Namun nilai 
daya serap air papan semen yang dihasilkan 
telah memenuhi standar JIS A 5417-1992. 
 
Sifat Mekanis Papan Semen  
Sifat mekanis yang diuji pada papan semen 
yang dihasilkan yaitu keteguhan lentur (modulus 
of elasticity), dan keteguhan patah (modulus of 
rupture). Pengujian sifat mekanis ini bertujuan 
untuk mengetahui kekuatan dan kemampuan 
papan semen yang dihasilkan untuk penggunaan 
struktural.  
 
Keteguhan lentur (MOE) 
Keteguhan lentur merupakan ukuran 
ketahanan papan menahan beban sebelum 
patah (sampai batas proporsi). Semakin tinggi 
nilai keteguhan lentur, maka benda tersebut 
semakin lentur/elastis. Hasil pengujian MOE 
disajikan pada Gambar 7. 
 
     Gambar  7. Grafik  MOE  papan semen dari cangkang  
                       Kemiri 
 
Papan semen dengan ukuran partikel 30 
mesh memiliki nilai MOE yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan papan semen dengan 
ukuran partikel 80 mesh disebabkan semakin 
kecil ukuran partikel maka semakin besar luas 
permukaannya sehingga membutuhkan semen 
yang lebih banyak untuk mengikat partikel 
cangkang kemiri. Hal berbeda dalam penelitian 
Armaya (2012) menyatakan bahwa ukuran 
partikel yang kecil mempunyai ikatan yang baik 
dengan semen dan memiliki ikatan yang erat 
dengan semen yang digunakan sehingga nilai 
MOE semakin meningkat. 
Pada Gambar 7 terlihat kecenderungan 
bahwa semakin tinggi komposisi semen 
dibandingkan cangkang kemiri maka semakin 
tinggi nilai MOE yang dihasilkan. Semakin 
banyak komposisi semen yang digunakan maka 
semakin banyak partikel yang dapat diikat oleh 
semen tersebut. Komposisi terbaik adalah 80:20. 
Menurut Dirhamsyah (2011) semakin tinggi kadar 
semen yang digunakan maka nilai MOE semakin 
meningkat. Dengan demikian ikatan antara 
partikel dan semen serta antara partikel itu 
sendiri akan semakin kuat dan lebih rapat, 
sehingga keteguhan lentur (MOE) juga akan 
meningkat. 
Beberapa faktor yang mempengaruhi  sifat 
nilai MOE adalah kerapatan dan kadar air. Pada 
nilai kerapatan, semakin tinggi nilai kerapatan 
maka semakin tinggi juga nilai MOE pada papan 
semen. Sedangkan pada nilai kadar air, semakin 
tinggi nilai kadar air maka semakin rendah nilai 
MOE sehingga nilai MOE berbanding terbalik 
dengan nilai kadar air. 
Hasil sidik ragam memperlihatkan bahwa 
perlakuan ukuran partikel berpengaruh nyata 
sedangkan komposisi semen partikel cangkang 
kemiri dan interaksi diantara keduanya tidak 
berpengaruh nyata. Hal ini berarti bahwa  
perlakuan yang diberikan tersebut tidak 
memberikan pengaruh terhadap peningkatan 
MOE papan semen. Namun nilai MOE papan 
semen yang dihasilkan tidak memenuhi standar 
JIS A 5417-1992. 
 
Keteguhan patah (MOR) 
MOR atau keteguhan patah adalah nilai 
ukuran kekuatan lentur statis kayu yang 
menunjukan beban maksimum yang dapat 
ditahan oleh papan partikel per satuan luas 
hingga papan tersebut patah. Hasil pengujian 
MOR disajikan pada Gambar 8.  
 
 
 
   Gambar 8. Grafik  MOR  papan semen dari  cangkang  
                      kemiri 
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Berdasarkan Gambar 8 terlihat bahwa nilai 
MOR papan semen pada ukuran partikel 30 
mesh lebih tinggi dibanding nilai MOR papan 
semen pada ukuran partikel 80 mesh. Hal ini 
disebabkan semakin besar ukuran partikel maka 
semakin kecil luas permukaannya sehingga 
membutuhkan semen yang lebih sedikit untuk 
mengikat partikel cangkang kemiri. Hal ini 
berbeda dalam penelitian Mujtahid (2010) ukuran 
partikel yang besar tidak diikat dengan baik oleh 
semen dan memiliki ikatan kurang erat dengan 
semen sehingga nilai MOR semakin menurun. 
Pada Gambar 8 terlihat bahwa komposisi 
80:20 papan semen lebih tinggi dibandingkan 
pada komposisi 60:40 disebabkan semakin 
banyak komposisi semen yang digunakan maka 
semakin banyak partikel yang dapat diikat oleh 
semen tersebut. Menurut Fortuna (2009) karena 
adanya peningkatan kadar semen yang 
digunakan maka nilai MOR semakin meningkat. 
Hal ini disebabkan oleh ikatan adhesi antara 
partikel dengan semen semakin kuat. Karena 
kekompakan ikatan antara partikel dengan 
semen semakin erat sehingga nilai modulus 
patah meningkat dan papan semen semakin 
stabil. 
Hasil sidik ragam memperlihatkan bahwa 
perlakuan ukuran partikel dan komposisi semen  
partikel cangkang kemiri, serta interaksi diantara 
keduanya tidak berpengaruh nyata. Hal ini berarti 
bahwa  perlakuan yang diberikan tersebut tidak 
memberikan pengaruh terhadap peningkatan 
nilai MOR papan semen. Namun MOR papan 
semen yang dihasilkan tidak memenuhi standar 
JIS A 5417-1992 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
1. Ukuran partikel dan komposisi semen-
partikel cangkang kemiri tidak berpengaruh 
nyata terhadap kadar air, kerapatan, 
pegembangan tebal, daya serap air, MOE 
dan MOR 
2. Perlakuan yang terbaik ialah ukuran partikel 
30 mesh dan komposisi semen-partikel 
cangkang kemiri yang terbaik ialah 
komposisi 80:20. Hal ini ditunjukkan dengan 
nilai kerapatan, MOE dan MOR tertinggi. 
Saran 
Perlu dilakukan dilakukan penelitian 
lanjutan dengan perlakuan memvariasikan 
ukuran partikel lebih besar dari 30 mesh. 
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